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Die Siemens Aktiengesellschaft in Munchen/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter 
der Bezeichnung 

„Schaltungsanordnung zum Bilden des Abschlusses einer analogen Teilnehmerleitung" 



am 15. Januar 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicint. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprunglichen 
Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
H 04 M und H 04 Q der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 



Munchen, den 14. Februar 2000 
Deutsches Patent- und i\/iarkenamt 
Der Prasident 
Im Auftrag 
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Beschreibung 



Schaltungsanordnung zuiti Bilden des Abschlusses einer analogen 
Teilnehmerleitung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Bilden 
des Abschlusses einer analogen Teilnehmerleitung nach dem 
Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

Eine Schaltungsanordnung zum teilnehmerseitigen Abschlielien 
einer analogen Teilnehmerleitung (SLIC = Subscriber Line Cir- 
cuit) bildet fiir die Teilnehmerleitung eine Abschluliimpedanz 
sowohl fur Wechsel- als auch ftir Gleichsignale . Dabei wird 
die AbschluBimpedanz fur Gleichsignale (DC-AbschluUimpedanz ) 
und fur Wechselsignale (AC-AbschluBimpedanz ) an die Teilneh- 
merleitung geschaltet, wenn eine Verbindung fur eine Si- 
gnaliibertragung besteht. 

Die DC-AbschluBimpedanz dient dazu, einen Arbeitspunkt der 
Schaltungsanordnung zum Abschliefien der analogen Teilnehmer- 
leitung einzustellen und einer Gegenstelle (z.B. einem Ver- 
mittlungsamt ) zu signalisieren, daB eine Verbindung besteht. 
Beim Senden beziehungsweise beim Empfangen von Signalen (z.B. 
Sprach- oder Datensignalen) wird dann der uber die Teilneh- 
merleitung flieiJende Strom um den durch die DC- 
AbschluBimpedanz eingestellten Arbeitspunkt moduliert. Der 
Arbeitspunkt hangt dabei von dem uber die Teilnehmerleitung 
flieUenden Gleichstrom, der von der Gegenstelle eingespeist 
wird, sowie von der durch die DC-AbschluBimpedanz eingestell- 
ten DC-Charakteristik ab. 

Eine Anderung oder Anpassung an landerspezif ische Anforderun- 
gen der DC- und AC-Abschluliimpedanz ist nur durch eine schal- 
tungstechnische Anderung, beispielsweise Auswechseln von Wi- 
derstanden, Kondensatoren, etc* moglich. 
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Das der Erfindung zugrunde liegende technische Problem liegt 
daher darin, eine Schaltungsanordnung zum Abschlieiien einer 
analogen Teilnehmerleitung anzugeben, die mit geringem schal 
5 tungstechnischen Aufwand eine regelbare AC-AbschluBimpedanz 
bildet, die programinierbar ist, und wobei die Teilnehmerlei- 
tung gleichstromf rei ist. 

Dieses Problem wird durch eine Schaltungsanordnung mit den 
10 Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung ergeben sich aus den jeweiligen Un 
teranspriichen . 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Bilden 

15 des Abschlusses einer analogen Teilnehmerleitung, die einen 
ersten Anschlufi und einen zweiten AnschluB zum T^nschlieJien 
der zweiadrigen analogen Teilnehmerleitung aufweist. Der er- 
ste AnschluB ist uber eine Reihenschaltung eines ersten Kon- 
densators, mindestens eines einstellbaren Widerstandes und 

20 eines zweiten,. Kondensators mit dem zweiten AnschluiJ verbun- 
den. Erf indungsgemaiJ ist mit dem Verbindungspunkt des ersten 
Kondensators und desw einstellbaren Widerstandes eine Gleich- 
stromquelle verbunden. Die Gleichstromquelle pragt einen 
Strom ein, der zur Einstellung eines Arbeitspunktes fur eine 

25 Signalubertragung liber die analoge Teilnehmerleitung dient. 
Aufgrund des ersten und des zweiten Kondensators werden 
Gleichsignale auf der Teilnehmerleitung abgeblockt, so dafi 
kein Gleichstrom uber die analoge Teilnehmerleitung flieiien 
kann. Weiterhin wird uber den ersten und den zweiten Konden- 

30 sator und die einstellbaren Widerstande eine Abschluiiimpedanz 
fur Wechselsignale gebildet. Durch die einstellbaren Wider- 
stande ist der Arbeitspunkt fur Gleichsignale und die Ab- 
schluiiimpedanz fiir Wechselsignale einstellbar. 
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In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm wird die Gleichstrom- 
quelle durch einen Transistor und einen Widerstand gebildet, 
wobei die Laststrecke des Transistors mit dem Widerstand in 
Reihe geschalten ist und der freie Anschluli des Widerstandes 
mit einer Versorgungsspannung verbunden ist. Der Steueran- 
schlufi des Transistors ist liber eine Regelschaltung mit dem 
Verbindungspunkt zwischen der Laststrecke des Transistors und 
dem Widerstand verbunden. 

In einer besonders bevorzugten Ausf lihrungsf orm weist die Re- 
gelschaltung der Gleichstromquelle einen Operationsverstarker 
auf, der die Spannung am Verbindungspunkt der Laststrecke des 
Transistors und des Widerstandes mit einer Ref erenzspannung 
vergleicht und davon abhangig liber seine Ausgangsspannung den 
Transistor steuert . 

Bevorzugt weist die Gleichstromquelle eine Diode auf, die mit 
der Laststrecke des Transistors in Reihe geschaltet ist. Vor- 
teilhaf terweise verhindert die Diode, daii der Transistor 
durch die hohen Spannungen eines Rufsignales beschadigt wird. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In 
der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 ein Ausf uhrungsbeispiel der Schaltungsanordnung zum 
Abschlieiien einer analogen Teilnehmerleitung, das 
in einem Baustein zur Datenlibertragung uber eine 
analoge Teilnehmerleitung eingesetzt wird. 

Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zum Abschlieiien einer 
analogen Teilnehmerleitung, wobei die analoge Teilnehmerlei- 
tung zwei Adern aufweist, die mit einem ersten AnschluJi a und 
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einem zweiten AnschluB b der Schaltungsanordnung verbindbar 
sind. 

Der erste Anschluli a ist uber eine Reihenschaltung eines er- 
5 sten Kondensators CI, eines ersten n-Kanal-MOSFETs Tl and ei- 
nes ersten Widerstandes Rl mit einem Bezugspotential VSS ver- 
bunden. Der zweite Anschluli b ist uber eine Reihenschaltung 
eines zweiten Kondensators C2, eines zweiten n-Kanal-MOSFETs 
T2 und eines zweiten Widerstandes R2 mit dem Bezugspotential 

10 VSS verbunden. Das Bezugspotential VSS ist bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel gleich mit dem Nullpotential . Der erste Konden- 
sator CI und der zweite Kondensator C2 blocken Gleichsignal 
auf der analogen Teilnehmerleitung ab. In die Schaltungsan- 
ordnung flieBt somit uber die Teilnehmerleitung kein Gleich- 

15 Strom. 

Zur Einstellung eines DC-Arbeitspunktes der Schaltungsanord- 
nung wird am Verbindungspunkt 1 des ersten Kondensators und 
des ersten n-Kanal-MOSFETs Tl uber einen ersten Spannungstei- 

20 ler R3 und R6 eine Spannung gemessen und einer DC- 

Arbeitspunktregelschaltung 3 zugefiihrt. Ferner wird am Ver- 
bindungspunkt 11 des zweiten Kondensators C2 und des zweiten 
n-Kanal-MOSFETs T2 eine Spannung uber einen zweiten Span- 
nungsteiler R4 und R7 gemessen und der DC- 

25 Arbeitspunktregelschaltung 3 zugeflihrt. Die DC- 

Arbeitspunktregelschaltung 3 regelt liber eine Addierschaltung 
4 und eine analoge Integratorschaltung 2 den Widerstand der 
Laststrecke des ersten n-Kanal-MOSFETs Tl und damit den DC- 
Arbeitspunkt der Schaltungsanordnung . 

30 

Damit am Verbindungspunkt 1 und Verbindungspunkt 11 melibare 
Gleichspannungen auftreten, ist der Verbindungspunkt 1 mit 
einer Gleichstromquelle verbunden, die eine Strom I einge- 
pragt. Der Steueranschluli des zweiten n-Kanal-MOSFETs T2 
35 liegt in diesem Betriebszustand auf einem hohen Potential 
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VHIGH, so daii der Widerstand der Laststrecke des zweiten n- 
Kanal-MOSFETs T2 niederohiaig ist. 

Die Gleichstromquelle zum Einpragen des Stroms I weist einen 
pnp-Bipolartransistor T3, einen Widerstand R5 und einen Ope- 
rationsverstarker 5 auf . Der Widerstand R5 ist einerseits mit 
einer Versorgungsspannung VDDA und andererseits mit dem Emit- 
ter des pnp-Bipolartransistors T3 verbunden. Aus dem Kollek- 
tor des pnp-Bipolartransistors T3 flieiit der Strom I, der in 
die Schaltungsanordnung eingepragt wird. Dem positiven Ein- 
gang des Operationsverstarkers 5 wird eine Ref erenzspannung 
VREF zugefiihrt und dem negativen Eingang des Operationsver- 
starkers 5 wird die Spannung am Emitter des pnp- 
Bipolartransistors T3 zugefiihrt. Die Ausgangsspannung des 
Operationsverstarkers 5 steuert den pnp-Bipolartransistor T3. 
Mit dem Kollektor des pnp-Bipolartransistors ist weiterhin 
die Anode einer Diode Dl verbunden. Die Diode Dl dient dazu, 
den pnp-Bipolartransistor T3 vor Zerstorung durch die hohen 
Spannungen der Rufsignale zu schutzen. Uber die Ref erenzspan- 
nung VREF laiit sich der Strom I einstellen. 

Eine AC-AbschluiJimpedanz flir die analoge Teilnehmerleitung 
wird digital uber ein Impedanzf il ter 8 eingestellt. 

Dazu wird eine Wechselspannung am Verbindungspunkt 1 uber ei- 
nen dritten Kondensator C3 und einen nachgeschalteten Analog- 
Digital-Umsetzer 6 dem Impedanzf liter 8 zugefuhrt. Ferner 
wird eine Wechselspannung am Verbindungspunkt 11 uber vierten 
Kondensator C4 und einen nachgeschalteten zweiten Analog- 
Digital-Umsetzer 9 dem Impedanzf liter 8 zugefuhrt. Aus den 
digitalen Wechselsignalen berechnet das Impedanzf liter 8, das 
als digitales Filter ausgefuhrt sein kann, ein zur Einstel- 
lung der AC-AbschluIiimpedanz erf orderliches Signal. Das Si- 
gnal wird uber einen Digital-Analog-Umsetzer 7 in eine analo- 
ge Spannung lamgesetzt und durch die Addierschaltung 4 mit der 
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Ausgangsspannung der Schaltung zur Einstellung des DC- 
Arbeitspunktes 3 addiert. Die Ausgangsspannung der Addier- 
schaltung 4 wird der analogen Integratorschaltung 2 zuge- 
fuhrt, die von der zugefuhrten Spannung eine Spannung am Ver 
5 bindungspunkt zwischen dem n-Kanal-MOSFET Tl und dem ersten 
Widerstand Rl subtrahiert und die Dif f erenzspannung inte- 
griert . 

Sowohl zur Einstellung des DC-Arbeitspunktes als auch der AC 
10 Abschluliimpedanz sind bei dieser Schaltungsanordnung zwei un 
terschiedliche Pfade ziom Einstellen vorgesehen, wobei der er 
ste n-Kanal-MOSFET Tl zur Einstellung der AC-Abschlui5impedan 
und des DC-Arbeitspunktes benutzt wird. Da bei dieser Schal- 
tungsanordnung durch den ersten Kondensator CI und den zwei- 
15 ten Kondensator C2 ein Gleichstrom bzw. eine Gleichspannung 
auf der Teilnehinerleitung abgeblockt wird, muii die Gleich- 
stromquelle einen Strom I durch den ersten n-Kanal-MOSFET Tl 
den ersten Widerstand Rl, den zweiten Widerstand R2 und den 
zweiten n-Kanal-MOSFET T2 zur Einstellung des DC- 
20 Arbeitspunktes einpragen. t)ber die DC- 

Arbeitspunktregelschaltung 3 und den ersten n-Kanal-MOSFET t: 
wird dann der Gleichstrom liber die Laststrecke des ersten n- 
Kanal-MOSFETs Tl und damit DC-Arbeitspunkt eingestellt. 



25 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Bilden des Abschlusses einer ana- 
logen Teilnehmerleitung, die einen ersten Anschluii (a) und 

5 einen zweiten AnschluJi (b) fiir die Teilnehmerleitung aufweist 
und wobei der erste Anschlufi (a) iiber eine Reihenschaltung 
eines ersten Kondensators (CI), mindestens eines einstellba- 
ren Widerstandes (Tl, Rl, T2, R2) und eines zweiten Kondesa- 
tors (C2) mit dem zweiten Anschluii (b) verbunden ist, wobei 
10 eine Gleichstromquelle (T3, R5, VDDA) mit dem Knotenpunkt (1) 
^1^^^^ zwischen dem ersten Kondensator (CI) und dem einstellbaren 
^^^B Widerstand (Tl, Rl) verbunden ist, 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet , daJi 

die Gleichstromquelle (T3, R5, VDDA) einen Transistor (T3) 
und einen Widerstand (R5) aufweist, wobei die Laststrecke des 
Transistors mit dem Widerstand in Reihe geschaltet ist und 
wobei der SteueranschluB des Transistors von einer Regel- 
20 schaltung (5) eingestellt wird. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
M^^^ dadurch gekennzeichnet, daB 

^^^O die Regelschaltung einen Operationsverstarker (5) aufweist, 
^^^5 dessen Ausgang mit dem SteueranschluB des Transistors (T3) 

der Gleichstromquelle verbunden ist, dessen negativer Eingang 
mit dem Verbindungspunkt des Transistors (T3) und des Wider- 
stands (R5) der Gleichstromquelle verbunden ist und an dessen 
negativen Eingang eine Ref erenzspannung (VREF) anliegt, 

30 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Gleichstromquelle eine Diode (Dl) aufweist, die mit der 
Laststrecke des Transistors (T3) in Reihe geschaltet ist. 
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Zusaitiinenf assung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Bilden 
des Abschlusses einer analogen Teilnehmerleitung, die einen 
5 ersten Anschluli und einen zweiten Anschlufi zum Anschliefien 
der zweiadrigen analogen Teilnehmerleitung aufweist. Der er- 
ste AnschluB ist uber eine Reihenschaltung eines ersten Kon- 
densators/ mindestens eines ersten einstellbaren Widerstand 
und eines zweiten Kondensators rait dem zweiten Anschluli ver- 

10 bunden. Er f indungsgemafi ist mit dem Verbindungspunkt des er- 
sten Kondensators und des ersten einstellbaren Widerstandes 
eine Gleichstromquelle verbunden. Die Gleichstromquelle prag 
einen Strom ein, der zur Einstellung eines Arbeitspunktes fiir 
eine Sprach- oder Datenubertragung uber die analoge Teilneh- 

15 merleitung dient. Aufgrund des ersten und des zweiten Konden- 
sators werden Gleichsignale auf der Teilnehmerleitung abge- 
blockt, so dafi kein Gleichstrom uber die analoge Teilnehmer- 
leitung flielien kann. 



2 0 Figur 1 



